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I detta brev beskrivas lysrörsbelysning i allmänhat» Ben speciella lys-
rörsbelysningsanläggningen i restaurangvagnarna litt Ed3 nr 4407-15
4467-72 .beslcrives i brev 12, och lysrörsbelysningsanläggningen i de i
Tyskland byggda vagnarna litt BCo2 nr 4584 och 4585 beskrives i brev 15»

67» Allmänt

För att erhålla bättre belysning ha glödlamporna i vissa vagnar ersatts
med lysrör. Bessa lämna 2,5-5 gängar så mycket ljus som en glödlampa
med motsvarande effekt» Med de långa lysrören insatta i lämplig armatur
erhålles dessutom en jämnare ljusfördelning och en estetiskt mera till
talande be lysnings anläggning än med fida glödlampor.

Lysrören fordra växelström. Benna åstadkommes med en vibratoromformare,
vilken omvandlar likströmmen från generatorn eller battseriet till växel
ström, som upptransfoimeras i speciella transformatorer till lämpligt
värde för lysrören., Ben primära kraftkällan är nämligen liksom vid nor
mala belysnings anläggningar en likströmsgenerator och ett batteri»

Lysröret skiljer sig väsentligt frän glödlampan inte bara genom sin yttre
form utan även genom principen för ljusalstringen»

I glödlampan finnes en glödtråd, Vilken upphettas, då strömmen passerar»
Tråden blir vit glödande och avger ljus.

Lysröret består av ett glasrör, som på insidan är belagt med ett tunt
skikt av ett lysämne» I vardera änden av röret finnes en elektrod» All
luft är utpumpad, och i stället har röret fyllts med en ringa mängd
argongas och kvicksilverånga med mycket lågt tryck» I lysröret saknas
glödtråd i egentlig mening. Ljusalstringen grundar sig på en elektrisk
urladdning i kvicksilverångan. "Ljusbågen" avger ett svagt blaaktigt.
ljus, som man kan se omkring elektroderna. Huvuddelen av "ljusbagen"
består emellertid sV osynliga ultravioletta strala,r. Bessa absorberas
av lysämnet på rörets insida. Lysämnet har dan egenskapen, att det åter-
utstrålar den upptagna energien i foim av synligt ljus.

Lysiåmnet kan bestå av kadmiumborat, vilket ger rött ljus, zinkberyllium-
silikat, gult ljus, kalciumvolframat, blått ljus eller andra ämnen, som
efter speciell behandling erhåller förmågan att fluorescera, dvs bli
självlysande under påverkan av ultravioletta stralar» Genom att blanda
olika lysannen kan man erhålla olika ljusfärg» I vagnarna har man strä
vat efter att få en ljusfärg, som är så lika glödlampans ljusfärg som
möjligt» i^öd hänsyn till att glödlampor användas i vissa utrymmen såsom
toaletter och vestibuler, även då vagnarna i övrigt äro belysta med
lysrör. I restaurangvagnarna är det särskilt viktigt, att man använder
en såd.an ljusfärg, att matvarorna se aptitliga ut. Vid olämplig be
lysning kumia niimligen vissa matvaror skifta färg, smör kan exerrpelvis
bli gulgrönt,
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Den elektriska urladdningen är en elektronstrom mellan elektroderna i
rörets ändar» Med hänsyn till elektrodemas konstruktion och drift-
spänningen sldljer rnan emellan två typer av lysrör nämligen:

Lysrör rned vaima elektroder
och låg driftspänning

Lysrör med kalla elektroder
och hög driftspänning

Don förstnämnda typen ;ir den? som noimalt användes i stationära an-
lägigningar i kontors- och affärslokaler m fl„ IDessa lysrör utföras^^i
vissa stands rilängder uch för anslutning till 110 •- 220 V växelström.
För att den elektriska urladdningen skall kunna äga rum vid nämnda
låga .jpäinrlng fordras, dnls att elektroderna äro vaima och dels ett
speciellt tfindaggregat; som ger en spänningsstöt i tändögonblicket.

Eleldrodema i dessa rcjr, se fig 1 på hif hildblad 8:1, bestå därför
av dubbelspiraler av volfram, vilka erhållit en beläggning med elektron-
avgivande materialj s k aktiveringsmassa, t ex barium- eller stron-
timoxidr Det är denna massa, som bestämmer rörens livslängd. Plån
elektroderna utstötas nämligen små partiklar, dels när lysrören brinna,
dels o I-h i ännu högre grad i tändningsögonblicket»

Både för hög och för låg driftspänning verkar avkortande på livsläng
den, då elektmdema fordra en visa temperatur för riktig elektron-
avgivningo Omgivningens'temperatur inverkar även på ljusflödet. Vid
låg temperatur erhållas mindre ljus, och noimala rör tända icke under
+5'^C„ (Det finnes dock speciella s k köldhärdiga rör, som^tända även
vid låg temperatur» I dessa rör ingår det neon i gasfyllningen,'. De
nämnda nackdelarna samt känsligheten för vibrationer gör, att denna
rörtyp är mindre lämplig för fordon-.

I  rrälsbussar och vagnar med undantag av de i Tyskland byggda vagnarna
litt DCo2 nr 4584'och 4585 användas lysrör med kalla elektroder och
hög driftspcänning. Elektroderna i dessa rör bestå av cylindrar av
Järnplåt, se fig 2 på bif. bildblad ,8;!<, Bören-s tändspänning uppgår
till ca 1000 V, och driftspänningen är 500 - 65O V. På grund av den. «
höga tändspånningen erfordras icke någon förväimnihg av elektroderna
%'id tandning; och under drift bliva elektroderna endast obetydligt
uppvärmda.av elektronströmmen»

Föron tåla upprepade tandningar och mycket stora variationer i ström
Och spänning samt äro okänsliga för vibi-ationer och mindre känsliga
.för omgivningstGraperaturen» Livslängden beräknas uppgå till 6000
- 0000 timmar eller mera, beroende på hur stor minskning i ljusflö
det m-^in vill til.låta innan rörbyte sker.

PLÖrca ha. en diameter av 20 — 22 .mm och utförs,s dels i vissa standard
längder och dols i speciallängder avpassade efter vagnamas inred
ning» Rören kunna Liven bockas i lämplig form»

Rörstiömmcn ä.r 40 eller 50 mA. Vid 40 m/i. rörström och en batteri-
spänning av 24. V utta^ioG .en .effektiv ström av 1,.7 L och vid 50 mA
rörström 2,1 A ur batteriet. Denna ström, som vid seriekopplade
rör är 2 resp 5 gånger så stor, är grundläggande för dinensionering
o,v säkringar och ledningar-. S\rommen utta,ges cmelleriid stötvis
ur batteriet, varför medel-tfladdningsst.rommen blir l.ägre, se. be
skrivningen av vibratoms verloiingssätt. Vid en rörström av^40 mA
är den erforderliga likströmseffekteii ca 50 b', ågot mera vid
långa .rör och något mindre vid korta ror. Vid 50 m/i rörström
blir likströmscffokton ca 40 b med vissa variationer beroende på
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lörlängden. Ljusutbytet uppgår till ca 27 lumen per wgitt uttagen effekt
från likströmskällan, Ljusufbytet' är beroende på rörlängden. Vid lanp
rör erhålles bättre ljusutbyte än'vid korta rör. Vid 50 m/i rörström är
ljusflödet, ca-520 lumen per meter. Från ett lysrör typ BKK^4y med en
lysande rörlängd aV 2180 .mm", och en rörström av 50 m/i-. erhalles ett ljus
flöde av 1130 lumen. Som jämförelse kan nämnas att. en normal glödlampa
för tågbelysning på 4O Wj med opalglasj vid 24 V enda,st har ett, ljus
flöde av 450 lumen.,

Ljusflödet från ett lysrör ändras mindre vid ^änningsvariationer än
ljusflödet från eh glödlampa..■•Om" spänningen varierar 1 %, ändros ljus
flödet från ett lysrör" 1 - 1,5 i°i medan däremot ljusflödet från en glöd-
lan^pa ändras 3j5 " 4 Lenna egenskap hos lysrören är ju en fördel, i
synnerhet då de användas på vagnar, där relativt stora spänningsvaria--
tioner förekomma.

Len s k stroboskopeffekten eller flimringen, som orsakas av yäxelstrora-
mens växlingar mellan nollvärden och maximivärden, är betydligt starka
re vid lysrörsbelysning än vid glödlampsbelysning. Em glödlampas lystrad
hinner icke svalna helt, då strömmen passerar nollvärdena, varför väx
lingarna bli mincdne märkbara. Ett: lysrör däremot slocknar praktiskt
taget helt mellan varje strömväxling, och flimringen blir därför star^
ko.re Vid lysrörsbelysning. För att avhjälpa detta har den växelström,
som användes för lysrören i'vagnarna något högre periodtal än.no malt,
nämligen ca 55 p/s, och dessutom har det lysämne, som anV'ändcs i rören,
relativt stor efterlysningsfömåga.

Lysrören skola hanteras varsamt och vid krossning av felaktiga rör skall
stor försiktighet iakttagas. Om lysämnespulvret kommer in i sår kunna
dessa bliva svårläkta, och pulvret är även farligt att inanda-s, varför
krössningen alltid skall ske utomhus,

69* Annat ure IT

Med hänsyn till den höga driftspänningen erfordras speciella amaturer
för dessa rör, Aimaturema äro utförda antingen för ett rör eller ssm-
monbyggda- till en ramp för två eller flera rör.

Samtliga aimaturer äro utförda så, att spänningsförande delar icke äro
åtkomliga för oavsiktlig beröring. Le äro skyddade med en plexiglasskäim
och med en fastskr*. <, plåtkåpa. Borttages denna, jordas automatiskt alla
spänningsförande delar, som då bliva åtkomliga, .'kaslutnangskontaktema
äro f jädrande, och i vardera änden av aimaturen finnes en jqrdskruv för
skyddsjordning.

R5reri fasthållas i armaturen med "filtskivor och skyddas mot mekanisk
åverkan med skärmar av plexiglaSo Lessa skämar äro refflade pa insidan,
Vcarigenom ljuset spiddes så, att det smala röret icke blir skaipt fram
trädande. Hela skälmen verkar i stället lysande, och ljustätheten blir
häri-gcnom så låg, att en fullständigt blä.ndfri lysande yta erhålles»

Len sammanhållande längsgående skenan är utförd som reflektor® Aimatu
rema upphänga.s fjädrande med i skenan inprossade gummielement. Utfö
randet av den beskrivna stånd; "daima-turen framgår även a.v bifoga.de bild
blad»

I vissa, vagnar ha.r det varit nödvändigt att anpassa aimaturen efter vag
nens inredning, I en restaurangvagn äro sålunda två standardaimaturer
hopbyggds. -.så, att två rör ligg-a para.llellt under en gemensam skäim.
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Dema dulD"belarmatur är placerad ovanför fönstren i vagnen. I vissa
salongsvagnar är artnaturen uppöyggd på listverket i taket. Kbntakt-
detadjema ära monterade på plåtarj som äro infällda i trälisten, och
sk" -ama äro tiyckta direkt rnot själva listen.

70, Omfomarcentraler och vibratoromformares afoetssätt

1 en'omf o mar central ingå i regel 2 vihratoromformare för växelrikt-
ning av likströmmen samt 4 re gul atorl artpor» I nya omfomarcentraler
äro regulatorlampoma ersatts, med reaktorer,

Vihratoromfomarens konstruktion och arbetssätt framgår i princip av
fig 1 på bif bildblad 8;2. Den består av en rörlig kontakbrad R med
två kontskterj beteclmade + och — anslutna till en likströmskälla
samt två fasta kontaktrader Fl och F2. Kontakterna i dessa äro kors-
kopplade, Den rörliga kontakti.den R utför en fram- och återgående
rörelse mellan de fasta kontakt rade ma.

Då kontakterna- R svänga ut at höger och ligga an mot kontakterna Pl>
går strömmen från tpolen genom en transformatorlindning i riktning
ar-b och vidare till -polen. När kontalctema R därefter svänga över
åt vänster och ligga an mot kontakterna F2, går strömmen genom^^lind-
ningcn i ri.lcbning b-a. Över transforraatorlindningen erhålles häri
genom en växelspänning med rektangulär kurvfomij som framgar av fig
2 på bildblad 8:2,

Amplituden a bestämmes av den påtryckta likspänningen.

Tiden ti är den tid, som åtgår för den rörliga kontaktraden R att för
flytta sig från 'den ena fasta kontaktraden till den andra. Tiden t2
är den tid, som de rörliga kontakterna ligga an mot de fasta.

Kontåktradcn R svängen? i en viss bestämd takt, och det är denma, som
bestämmer växelspänningens frekveuso För lysrören är frelcvensen ca
55 pA» "Vid denna frelcvens blir tiden t2 således mindre än 1/100 sekund,

Om kontaktoma skulle sluta och bryta hela belastningsströmmen i_ denna
snabba talet, skulle de mycket snart bliva utslitna. För att undvika
detta är därför en kondensator C inkopplad i serie med belastningen
på transformatorns sekundärsida, .som framgår av fig 3 P_å bildblad 8:2.
Donna kondonsator verkar som "en strömbrytare på "likströmmen" i varoe
h.alwåg, ty då kondensatom. är fulladdad, kon icke längre någon ström
gå fram.

Då kontnktoi-na R ligga an mot kontaJetcma Fl, går belastningsströmmen
i en viss riktning genom kondensatom C och genom lysrören, ̂varvid
kondensa,tom laddas. Då den är fulladdad, nedgår strömmen till O,
och just i detta ögonblick svänga kontak:l-,ema R över till kontakterna
F2, Strömriktningen blir nu den motsatta, varför kondensatom först .
urladdas och därefter åter uppladdas. När den är fulladdad, och
strönrncn åter nedgått till O, svä.nga kontakterna R tillbaka till
kontakterna Fl. Kontakterna tjänstgöra således endast som omkopplare
och koppla alltid strömlöst vid normalfrekvensen

Transformatorns läckinduktivitot, vibratoms egenfrekvens och tonden-
satoms kapacitet äro så cvvpa-ssade till varaudra, att rörströramen är
nästan'sinusformad, trots att växelspänningen är rektangulär, se^fig
4 på bildblad 8:2c'Genom l-ämplig avvägning ay de i strömkretsen in
gående storheterna, har strömmens nollgonomgång gjorts flackt för
löpande, Härigenom blir den ström, som vibratorkont akt erna komma att
bryta vid eventuella avvikelser från normalfrekvensen, tämligen Ixten,
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Gåd.-aia dWikeldsr uppstå, om llfcepSnmneon varioror ™
Vilket normalt tillätes. Detta äeanekan således, att om
"-m iniusterade för 24 V, så kan spänningen fa vanorcu mellan 29 ocl"YrföfrniBtsläokning äf dessutom till varje kontaMgrupps växel-
stiömsuttoag anslutet en kondensator och ett motstånd, se hi ge.
cipscheman för lysrörsbelysni" g.

kör M-t komnensc^ra transformatorns tomgångsström finnes en mindre kon-
donl-tL^nSStén parallellt till en del av trenafomatorne aekundar-

,  'Häri-erom slippa vttratorkojitaktema liyta transformatorns
toSÄoätSmkMoLatom laddas då vttratorfcont-drterna ain slutna, _
ooh"dåäont.aktema öppna, aor kondonsatom tortvanu '^J^aanoti-
m-kthåller fältet, här det således icke uppstår någon ändring i magnetisSnSn inSofra; det icke heller någon överspänning som ger "PPhov
till bryt gnistor c.

Kontakterna äro utförda av volfram, och jorje
mod mo,ximalt 125 W röreffekt, mätt pa liKstromssid^n. 2
således att till varje kont.aktgrupp ken kopplas
rör 50 W. Varje vihrator har 2 kontaktgrupper. Vid ratt injust(^ing,Sgofbundl; tillsyn och normala driftförhållanden beräknas kontakterna
ha en livslängd av ca 10000 timmar.

,  j_ i X nrP ^tpr^'äGnde rörelse astadkommes medDen rörligoa kontaktradens frovn- ocn
en magnet, som är seriekopplad men en ^
navncten finnes dessutom en kontakt för begränsning av det svansande^ysieL^s SJJlitud. om denna blir för stor, bryter den
takten strömm.en till magneten, så att m^-^^tens '^^•^ökraft och M
även amnlituden begränsas. Maugnetens effektbehov ar ca 5 W.
är placerad över det svängande ankaret. Självbiytarkontakten och
anrplitudbegränsande kontakten äro placerade mitt emot varandra och
mellc-m de två kontaktgrupperna för-växel riktning av likströmmen.

Vibratorema äro upphängda i fjädrar, dels Söra dem mera t^
-•lend'- och dels för att det svängande systemet icke skall paverk-s ^fordo^ks skSrdngar. Vid kraftiga stötar begränsas av gui^-
buffertar. Por catt ytterligare dämpa det ljud, som uppstår, da vi
torerna arbeta, samt för att skydda dem mot aamm och averkan, aro de
inneslutna i en kraftig, gjuten kå,pa av lattraetall.

Omfnraarcentralens och vibratoremas utseende framgår även av bifogade
bildbkad. På ena bilden visas det äldre utförandet med regulatorlampor
och på den andra bilden det nya utförandet med reaictorer.

Lysrörens inre motstånd minskar vid stigande ®
är diirför i äldre anläggningar en regulatorlampa
mi-iraa växelstromskretsen, se bifogade principschema for lysro J
Dessa lampor öka sitt motstånd vid stigande " stiöm,
är så avpassat, att hela växclströmskrotsens sammanlagda resistcpih och
egenfrekvens är i det närmaste konstant och oberoende av primarspa -
nin^g sv aii at ione ma.

Rcgulatorlampoma äro normala glödlampor med volframtråd för 6 V,
25 - 25 eller 33 - 35 W, med dubbla glödtrådar, s,amma typ som anvand s .
för strålkastare på bilar, Regulatorlampoma ära monterade
mindre kåpa vid sidan av vibrav.orkåpan eller till höger om
under sarrnia kåpa som dessa. De 4 lampor, som_ sitta i raden namast
vibratorema, äro de lampor, som äro i funktion, och de 4 lamx-or,
som sitta i raden bredvid, äro reseivlamporo
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I iiyp. omformarcGntraler äro som förut nämnts regulatorlsmpoma ersatta
med reaktororj se bifogade scheman Mbr IO7O73 och MTbr. 107074» Växel—
strömsuttagen äro dessutom parallellkoppladej varför endast en reslcbor
cer vibrCvtor erfordras» Reaktorenaj som äro avsevärt drift säkrare, än
re.gulatorlnmpom.a5 ha i stort sett samma uppgift som dessa och minska
dessutom risken för gnistbildning ■'/id varierande likspänning»

Vid utbyte av äldre omformarcentraler mot nya sådana, med rea,ktorer
skall samtidif^ transfomatoraggregaten utbytas mot nya aggregat med
justermotstånd i primärkretsen, se schema ITbr IO7073 och Jffbr 107074» ■
OmfoimaroGntralen är upphängd i gurrmibussningar»

71. Transfomatorer och kondensatorer

Transformatorerna äro kompoundfyllda och speciellt byggda för vlbrcw-
tordrift. De tillverkas i 2 storlekar för 2000 resp 3OOO V tomgångs-
spä-nning och äro avsedda för 2 resp 5 seriekopplade lysrör och maxi
malt 50 resp 40 mA.

P.a primärlindningen i äldre transfomatorer finnas 3 uttag a, b och
bl. I regel anslutes vibratom till uttagen a och b. Vid anslutning
till a och bl erhålles 20 ^ högre ockundärspäming.

Pä. nya transformatoraggregat, se bifogade bildblad finnas endasi) 2 .
uttag .a och b på primärsidan. För inställning av rörströmmen_fxnnesm
stä,llet ett ju stormotstånd inkopplat i serie med primärlindningen pa
vaipe transfoitnator» Justermotstånden äio monter.-^de under transfomr,-
toraggregatets skyddskä-pa»

Inställning av rörströmmen, 40 mk i 3OOO V; a anläggning.ar och 50 O/i i
2000 V:s anläggningar bör ske vid den likspänning, för vilken anlägg
ningen är utförd. Anläggningar i vagnar äro utförda for 24 V och_an-^
Ijiggning.ar i rälsbussar för 28 V likspänning. Da likspänning'"'.! ar^ ag-
rc, blir även rörströmmen lägre. Om mätning eller inställning a,v lör-
stmmmen ske.T vid en likspänning, som avviker från_den normala, 24
resp 28 V, skola kurvorna på bifogado: kurvbla,d följas. Om, som exempel,
likspä,nningen end.ast är 24 V i en 2000 V:s anlaggn.ing utförd fö^
28 V bör rörström vara 3O - 37 1^5 se nedersta kurvan pa bifogade
kurvblad för 28 Vis anläggningar.

På sekundärlindningen finnes ett högspänningsuttag för anslutning _
till seriekondensatom. Den motsatta änden pa seku^därlindn:mgen ar
ansluten till höljet,. Dessutom finnes ett uttag för anslutning till
p.arallellkondensatom.

Lysrören ha som tidigare nämnts negativ. motståndskaTakteristik. Ef
ter tandningen växer strömmen till följd av jonisation i gaspelaron.
För att begränsa strömmen är transfoimatom därför utförd med kr^-
tigt läclrfält, varigenom spänningen sjunker, och strömmen stabiliseras
vid ett bestämt värde 40 resp 50 mA. '

Seriekondens atom och parallGllkondensatom äro sammanbyggda i s-mma
hölje, vilket är oljefyllt. Semekondensatoms kapacitet ar olilca
i olika anläggningar s'm framgår a,v följande tabell.



Mod rcgul lampor

Med reaktorer

- .7 -

Driftspänn

3000 V,

2000 V

3000 V

2000'V

Seriskond

O 5037 uF

0,065 uF

0,027 uF

0,050 uF

Seriekondensratom har två uttag. Det ena för anslutning till tranaforma-
tom. och det andra- för utgåenda ledningen till lysrören. Parallellkonden—
satom har ett uttag för anslutning till transformatorn. Kondensatoms
andra uttag är anslutet till höljet.

Två transformatorer och två kondensatorblock äro normalt sammanhygg.da
till en enhet. Samtliga spänningsuttag både på hög- och lågspännings-
sidan äro skyddade mot oavsiktlig beröring med fastskruvade plåtkåpor.
Don stora skyddskåpan över de högspänningsförande detaljemr skall vara
märkt med en kraftig röd åskvigg. På nya transformatoraggregat finnes
endest en skyddskåpa för hela aggrego-tet.

Transformatoraggregs-tens konstruktion framgar även av bifogade bildblad.

72. Filter

Av det föregående framgår, att då en vibrator matar lysrör, uttages
ströninen stötvis från strömkällan. Ström utgår, da vibratorkontakterna
äro slutna i det ena eller det andra lä^t, men da konta,ktbryggan
rör sig mellan de båda lägena, utgår icke någon ström. På grund av ström
källans inre motstånd, kommer pol spänningen att, variera vid denna^stöt—
visa belastning. Om två eller flera vibratorer samtidigt matas fran
samma strömkälla, komma de därför a,tt' störa varandra, da vibratorernas
periodtal icke är exa.kt lika.

För att undvika sådana störningar inkopplas, som framgår av bifogade
principÉcheman, ett filter i serie med va-rje vibrator. Detta filter
består av en reaktor och en kondensator»

Med hjälp av detta filter blir strömkällan jämnare belastad. Under de
ögonblick, då någon stiöm icke utgår till lysrören, går i stället en
stiöm till kond.ensatom, som'då laddas. Då strömkretsen för lysrören,
är sluten, urladdas kondensatom och hjälper till att'ma-ta lysrören,
varigenom strömmen från stiömkällan något minskas. Eeaktom. ha.r även
en utjämnande inverkan på strömstötarna.

HMektom och två parallellkoppla-de elektrolytkondensatorer äro hopbyggda
uncr en gpm.onsam skyddskåpa, som framgår av bifogade'bildblad.

Om anslutningarna till filt, ui lossas, måste man vid ny inkoppling noga
se till, att polariteten ' xir rätt och i enli£^et med uttagens märkrang
pä filtren, i annat fall bliva elektrolytkondensatorema förstörda.

73» Huvudströmställccre och omkasta-re

Med hänsyn till att; ly.srören mata-s med högspänning måste det finnas en
låsba.r huvudströmställa.re, eller också skall denna vara, placeradi i ett
låsbart skåp. Då -arbeten pågå, skall reparatören kunna låsa strömställar-
ren eller skåpet med sitt eget hänglås, så a,tt ingen obehörig a.v miss
tag släpper på högspänning.

Som huvudströmställare användes i regel den normala tågbelyshingsomkoppla
ren, och det skåp, i vilket denna är placerad, är försett med märlor för
låsning.



På alla Vfi,giar med lysrörsT^elysning är belysrlngsomkopplaren ändrad
så, att endast lägena Ö och L kunna användas. Lägena V och W äro spär
rade, därför att det icke utan speciella anordningar går att mata
lys rörs anläggningen pied växelström från tågvärmeledningen på grund
av det låga pcriodtalet, 16 2/3 p/s.

På vissa anläggninga-r användes endast en vihrator i taget av de tva i
omformarcentriileno Inkopplingen sker med en omkastare med lägena
0-1-0-2, I läge 1 inkopplas den ena vibratom och läge 2 den andra,
I O-lägena äro båda vibratorema bortkopplade.

74, Lysrörsanläggningars ko'oi3ling .

Den primära kraftkällan vid lysrörsbelysning är, som förut nämnts, en
likstiömsgenerator och ett batteri.

På vOignar med hjula.xeldriven generator är denna med tillhöra,nde bat
teri och apparater kopplade lika som vid horina,l genefaiorbelysning•
Transformatorn för växelströrnsbelysning användes emellertid icke, som
förut rifirnntsc

På V''"vnar med omt^ora are är denna med tillhörande battert och appart-ier
kopplade lika, som vid normaJ. omfoimarbelysning. Transformatorn, a.nvan-
des emellertid endast för att mata nollspärmingsreläGt,

Kopplingen av de till själva lysrörsbelysningsanläggningen hörande de
taljerna blir något olika, beroende på om båda vibratorema i en om- ■

. formarcentrcal arbeta samtidigt, eller om de inkopplas växelvis.

På bifogade scheman ilbr 106471 och Mbr IO7073 visas kopplLingen av en^
anläggning med en omfomarcentral, där båda vibratorema arbeta samti
digt ,

Nedtill till vänster på schemat visas de^kontakter, L1 - Bl^och L2 - B2,
på belysningsomkopplaren, ■ som fungera, da denna manövrera,s i lagena O
och Lo Smitit säkringarna I, II och III äro de normala säkrxngama pa
gruppsäkringstavlan. Av de tre säkringarna användas i regel I och II
för lysrörs grupp erna, medcn säkring III använde-s för glödlamporna i
vostibulema och på toaletten m fl ställen,

Vibrr-torema ixikoi)plcas med var sin strömställa-re, vanligen vridstiöm-
ställare för 15 A, och, i serie med varje vihrator finnes ett filter.

För att schemat skall bliva mera överskådligt, har på omformOTcentra-
len visats utto,g både på vänstra och på högra sidaii. 1 verkligheten
äro alla uttag sammcanförda:till en plint på högra sidan i omfoma^
centralen. Vid inkoppling och vid felsökning följes märkningen. För
varje vihrator äro endast de kontakter, som växelrikta, likströmmen,
visade på schemat, medan däremot magneten, självbrytarkontakten
och den .vmplitudbegriinsade kontakten icke äro inritade.

På schemat är endast ett transfommtoraggregat med. anslutna lysrör
vis-at. Det n-ndra tra,nsformatora.ggregatet är kopplat lika, och an
slutet till motsvarande uttag från den andra vibratom,

Hövspänningsledrdngama från transformatoraggregaten till armaturerna
och mellan dessa bestå av blymontlad neonkabel. Denna harmen extra
mängtrådig ledare med en area av 2,5 mm , och .gummxisoleringen är
utförd för en provspänning av 12 kV, Neonkabeln far aldrig ska-rvas,
utan dan skall vara dragen i ett mellan de nämnda delarna. Uppstår
fel på''en neonkabel, måste -därför hela, den felaktiga delen mellan



två .^.nslutningsställen utbytas. Vid borttasuing av bly®anteln skall noga
tills,es, att gurrmiisoleringen icke skadas. Med en kniv göres^enbro
anvisning runt om i blymanteln, varefter denna knäckas av. Vid va^e
anslutningsställe skall gummiisoleringen vara frilagd pa ett avstand av
minst 40 mm mellan blymanteln och kabelskon eller snnan spanningsforsnde
detalj. Då den tjocka gummiisoleringen borttages, bör detta ske med
försiktighet, så att ledaren icke skadas»

Återledningen från • aimaturerna till trsnsfomatoraggregatets jordskruv
sker genom långbalkama och vagnskorgen vid helsvetsada vagnar. Sista
löret i serien är därför som framgår av schemana anslutet till en i^ngs-
aående skydds jordlina för amaturexna. På några av de vagnar, som först
utrustades med lysrörsbelysning, är återledningen från armaturerna till
transformatoraggregaten utförd med neonkobel.

Mod häns,yn till den höga drift spänningen måste de flesta detaljerna
vara, skyddsjordade , som fraragar av schemana..

För all skyddsjordning användes oisolera.d mångtrå^dig kopparlina med en
area. a.v 10 mm^.

För skyddsjordning av armaturerna är en jordlina dragen parallellt med
dessa. Båda tmdaxna av denna lina äro neddragna till langbalkarna, eller
anslutna till någon del av vagnskorgen vid helsvetsada; vagnar. Bada
jordskruvarna, en i vardera änden på armaturerna, aro forbundna med den
längsgående linan. Jordningen av armature ma. ^ är utförd lika,^ antxngen
o.rmaturems. äro separata, eller sairmansa.ttca till en ramp.

Beonkäblarnas blymantlar bliva jord:ade, då de tcLämmas^fast under avlast-
■ ningskloiTmoma både vid transformatoraggregaten och vid armaturerna.

Hela lågspänningssystemet är jordat genom den joixLlina, som enligt sche
mana är ansluten till kontaktfingret El på belysningsomkoppl ar en.

I de flesta Vagnarna är lysrörsbelysningsanläggningama utförda enligt
schema Mbr 106471 ellar Mbr IO7O73, varvid alla vibratorer arbeta sam
tidigt. I postvagnarna, där det är av största vikt, ätit belysningen
alltid-fungerar, inkopplas däremot med en omka.sta,re endast en i taget
av de båda"vibratorerra i varje oraformarcentral. Anläggmngarna i
vagnar äm därför utförda enligt bifogndo schema Mbr 106472 eller Mbr
I0f074.

Mod omkastaren i läge 1 inkoppl.as sälcring I, det övre filtret och den
övre vibratorn, se schemana. Uppstår fel på någon av dessa detaljer,
kan omkastaren ställas i läge 2, varvid säkring II, det nedre filtret och
den nedre vibratorn inkopplas.

Vid besiktning' av belysningsnnläggningama i dessa vagnar skall alltid
kontrolleras, att anläggningarna fungera tillfredsställande, da omkopp-
la.ren ställes både i läge 1 och 2.

De nämnda schemana, Mbr 106471, 106472, Mbr IO7073 och Mbr 107074,
äro principscheman, som gälla för flera olika vagnstyper. För varje
vagnstyp finnes dessutom ett kopplingsschema, som Visa.r placeringen
och kopplingen av de olika detaljerna i den ifriigavarrnde vagnstypen.
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Som exempel på ett sådrnt kopplings schema hifogcas schema Ebr 51742,
kopplingsschema för elektrisk belysning i va^ar litt Co6. Observera
att detta schema gäller endast för vagnar litt Co6'nr 3355? 3416,
3460 och 3750? samt att å,terledningen från a.rmaturema till transfor
matorerna är utförd med neonkabel. På kopplingsschemana är även angivet
vilket principschema, som gäller för just den vagnstypen.

76. Fel åkning

För att kuma söka reda på ett fel och avhjälpa detta, är det nödvän
digt att, veta, hur .anläggningen är kopplad, och hur de olika, detaljerna
fungera. Om det uppstått fel på en anläggning, bör man därför först
tn,ga fram det kopplingsschema. och det principschema, som gäller för
don ifrågavarande v-agnenr

För att underlätta felsökningen kan man indela varje anläggning i tre
avdelningar, och genom vissa iakttagelser är det lätt att avgöra,
inom vilken .avdelning felet finnesi,

1. Om 6 eller i vissa vagnar 4 rör äro släckta samtidigt, är det en
vibrator som icke fungerar. Bet kan då vara vibratom, som är fel
aktig, men i regel ligger felet i tilledningen,' d v -s i anlä^r
ningens likströmsdel.

Smältsäkiingen bor i första hand undersökas. Om denna är felfri,
undersökas med en provlampa eller en voltmeter steg för .steg'^enligt
schemfit var spänning finnes, och man söker på så sätt reda på, var
felet ligger. • , ,

Om vibratom icke fungerar, trots att det fimes spänning ända fram
till denna, bör vibratom utbyt.as.

2« Om 3 eller i vissa vagnar 2 rör äro släckta s.amtidigt, är det fel
på växel ströms si dan. Man bör då i första hand undersöka den del,
som har lågspänning, dvs från vibratom och till transformatorns
piimärlindning, se principschemana.

Om regulatorlampor finna-s? bör den som är mörk? i första hand ut
bytas. Om anläggningen trots byte av regulatorlampa icke fungerar?
bör felet utprovas med en provlsmpa eller en voltmeter.

3, Om man med en provlampa eller en voltmeter konstaterat? att det
finnes spänning på transfoimatorns piimärlindning, men 3 i vissa
v.agnar 2 rör trots detta icke lysa? är det sannolikt fel på någ^t
rör.

På grund av rö rens seriekoppling och med hjälp av de skyddsjord-
ning skönt .akt er? som finnas i varje änd^ och skarvkåpa, kan man
på följande sätt lätt picv.a ut? vilket rör som är felaktigt.

Obs'-^ Innan ."^umaturkåpoma a.vtag.as? sk>all anläggningen göras
spänningslös med huvudotrömställaren. .

Aimaturkåpom,.a a.vt.agas därefter så, a.tt ett rör i taget blir
förbikopplatc. Strömmen får endast pasläppas kortvarigt? da
ett resp två rör äro förbikopplada.

Man bör givetvis börja med att .avtaga en .armaturkåpa så? att
det rör, "som ligger längst borb i serien från tr.ms,foimatom
räkn.at, blir föfbikoppl.at. Om de två andra rören lysa då,
är det det förbikopplade röret, som är felaktigt och bör utbytas.
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Om de två i serien kvarvarande rören förbli möika, förbikopp
las det mellersta röre;^ o s v. '

Anläggningen måste göras spänningslös var gång en aimaturkåpa avtages,
och då huvudströmdtällaren .slås till för provning, måste noga. tillses,
att ingen berör de. spänningsfcrande delarna./' a . '

För att kunna avgöra i vilken .ordning armaturkåpoma .skola avtagas.,
måste ma.n följa kopplingsschemat för den ifrågavarande anläggningen^-

Utför alltid felsöknin;.;en metodiskt -på angivet sätt och föl.i schemana»

77* Anvisningar för skötsel och tjillsyn .av l.ysiorsanläggningar

Tillsyn och skötsel bpr ske var 6:e måriad eventuellt oftare, om lysrören
äro tända under en stor del av dygnet, exempelvis i postvagnar. Om
flimring i lysrören iakttagas, skola vibra.torerna omedelbarb kontrol- ■
leras, .

Omformarcentralen och vibratorema, tillses- på följande sätt:

Tag av kåpan på omformarcentralene
Kontrollera centralens upphängning samt cUtt de olika delarna, vibra-
torer, kondensatorer m m inuti centralen äro ordentligt fastsatta.
Kontrollera att anslutnings skruvarna äro clragna, samt att anslutnings-

■ kåblaijna äro oskadade,
I oraformarcentraler utrustade med regula.torlampor skall kontrolleras
ad t. det finnes reservlampor»

Prova arJäggningen. I postvagnar provas med omkopplaren både i läge
1 och 2»

Kontrollera att vibradorema. arbeta, gnistfritt» En vibrator som icke,
arbetar gnistfrltt sigill utbytas. Gnistbildningen beror i regel på,
att vibratorema va.rit så länge i diåft, att kontakterna blivit slitna.

Gnistbildning kan också bero på, att någon kondensator bli-vit felaktig.
Uppsattes en ny vibrator utan att den feltsktiga kondensadom utbytes,
kommer den nya, vibrodoms kontakter a.tt bliva skada.de efter mycket
kort tid. Genom att ia,kttaga vilka vibratorkontakter, som icke arbeta
gnistfritt, kan man avgöra, vilken kondensator som är felaktig.

a) Gnmttildnm ]2å._h2gra_d^vkon.takt£n_j_
(mitt i kontaktra.den)

Avbrcjtt i kondensadom märkt 16 uF eller avbrott i motstånden. Byt
dessa detaljer och vibratorn,

"b) ili"i3^lbildningi Iiå_dG_ vänsgtra arbe t skönt al-d em och £Ventu.el]^t_även
me_d.dra.;3iing_n,v ankare;! åt_vänafce_r

Kortslutning i kondensatorn märkt 16 uF. Byt denna orh vibradorn.

c) Kraf;big jgnistbildning både_på vänsjgra o_Gh högra ar^e_tsköntalcterna

Kan bero på att filtret är fel inkopplat, varför kopplingen bör
kontrolleras. Gnistbildningen kan även bero på, att högspännings-
kondensadom är kortrduten^ För adt kontrollera -ietta kunna led
ningarna till primärlindningen på tillhörande transformator flyttas
till transformatorn bredvid. Upphör g/fLstbildningen då, är hög-
spänningskondensatom felaktig och derna utbytes.
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Flimri^_i_lXsxpren beror i re^^el på gnisfbildning på arbetskontåk±ema«
Ben kan >även bero på avbrott i filterkondensatorerna. Vid för låg lik
spänning eller för låg temperatur i vagnen eller bussen kan även flimring
uppstå.

Även övriga detaljer, ströraställare, filter, armaturer och transfor
matoraggregat böra kontrolleras, och eventuella skador avhjälpas. I
transfomatoraggregaten bör speciellt tillses, att det icke läcker ut
olja. ur kondensatorerna, och att det icke har trängt ut kompound ur
transformatorerna.

Obol All tillsyn bör ske, då anläggninigen är spänningslös, med hän^n
till att det vid drift finnes högspänning på flera det^aljer.

Vid grcvning skall största försiktighot iakttagas.

Vid kontroll och instä.llning av rörströmnen, vilket bör ske, då
någon kondensator eller annan del i anläggningen utbytts, ska»ll
"mTjeremetem inkopplas mellan lysrörsseriens sista rör och jord.
Är rraporernGtem en Avometer modell HD ska.ll det avlästa, värdet
hr,rrd-göras enl anvisningarna i brev 5.
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